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Para instrumentalizar esta propuesta, se disefio un ambiente educativo
informatizado, el cual especifica roles del profesor y del alumno y utiliza ma-
teriales educativos con un alto componente informatico al combinar caracte-
rfsticas de software simulador, micromundos y tutores. Para apreciar la
receptividad y opini6n de profesores y estudiantes, se desarro1l6 una prueba
piloto en el marco de un programa de Ciencias de sexto grado y se evahian
sus resultados para formular pruebas de mayor alcance. Esta labor de inves-
tigaci6n se efecnia en el grupo SIMON de investigaciones en model os y
simulaci6n de la Escuela de Ingenierfa de Sistemas de la Universidad Indus-
trial de Santander, Bucaramanga Colombia.
Este esbozo se orienta a la definici6n de un modelo educativo que contemple
la dinamica de cambio del mundo actual y las expectativas del futuro que se
construye con la visi6n y la labor del presente, mundo caracterizado por un
contexto tecnol6gico que aunque no genera cambios cualitativos de manera
directa si los propicia 0, al menos, los potencia 0hace posible diversas altema-
tivas. Se concibe que una practica educativa se desarrolla en el ambiente
generado por el modelo que integra tres componentes fundamentales: El
paradigma de pensamiento, el enfoque educativo y los medios. Este articulo
esboza un posible modelo de este tipo al integrar elementos del Pensamiento
de Sistemas (P.S.), el enfoque constructivista de la sicologfa cognitiva (E.C) y
la Dinamica de Sistemas (S.D.), iitil informatico de model ado y simulaci6n
para recrear las situaciones de aprendizaje; el ambiente as! generado centra
los prop6sitos de la educaci6n en los procesos de pensamiento, en la medida
que define su objetivo principal con base en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento y no en el dominio de contenidos.
RESUMEN
POI' .'HugoHernandoAndrade Sosa. CarlosArturo Parra Ortega.
Grupo SIMON de Investigacionesen Modelosy Simulacion.
-EN EL CONTEXTO TECNOLOGICO DE HOY Y DE MANANA-
ESBOZO DE UNA PROPUESTA DE UN
MODELO EDUCATIVO CENTRADO EN
LOS PROCESOS DE PENSAMIENTO
Esbozo de una propuesta de un modelo educativo centrado en los procesos de pensamiento
Heuristica
1 Erik de Corte, Aprendizaje apoyado en el computador:Una perspectiva a partir de investigacionesacerca del aprendi-
zaje y la instrucuci6n. (Barranquilla, Tercer congreso Iberoamericanode Informatica Educativa, 1996 )
2 Pena Luis B., EI desafio de la ciencia y la tecnologfa a la educaci6n, la informatica. ( Bucaramanga, Simpocio
permanente sobre la Universidad, 1997 )
3 Baker, F.B.,Technologyis not the issue: educationalleyerage. for the micro-computer.( Educational technology,january,
1985, p. 54-56 )
4 TottlerAlvin., EI shock del Futuro. ( Barcelona, plaza jant~seditores S. A. , 1970 )
5 Sancho Gil, Juana M., La educaci6n en el tercer milenio. Variacionespara una sinfonfa por componer. ( Barranquilla,
Tercer congreso Iberoamericanode Informatica Educativa, 1996 )
Como 10propone Alvin Toffler', la educacion que
exige el presente solo sera posible si adelanta-
mos de una vez nuestra visi6n del tiempo, es de-
cir que la escuela actual debe dedicar mayor
energia a preparar al hombre en funci6n princi-
palmente del futuro y no del pasado, como 10hizo
la escuela de ayer 0 del presente como 10intenta
hacer la de hoy. Y para fortalecer esta afirma-
cion es suficiente con citar a Juana Sancho' cuan-
Por 10 anterior, se considera que las reales po-
tencialidades de los MECS desarrollados, y las
de much os otros por desarrollar, que faciliten la
experimentaci6n y el recrear, mediante la simu-
laci6n, las ideas propias del aprendiz y los con-
ceptos asumidos como validos por la comunidad
cientifica, s610seran apreciables en la dinamica
que genere un nuevo modelo educativo que se
formule en respuesta a las exigencias del mundo
del futuro que ya es presente, y sobre la plata-
forma tecnol6gica que existe y cada dfa es me-
jor y mas accesible.
una reorientaci6n fundamental a los esfuerzos
en informatica educativa, una de estas conclu-
siones la formula L.B. Pefia?a partir de las apre-
ciaciones de EB. Baker 3: " Los problemas fun-
damentales de la informatica educativa son edu-
cativos mas que tecnol6gicos. EI potencial edu-
cativo de un medio no depende tanto de sus ca-
racterfsticas y potencialidades intrfnsecas, cuan-
to de la forma como se 10utilice para conseguir
unos fines educativos. Este potencial debe me-
dirse en funci6n de su capacidad para producir
cambios cualitativos y no solo para hacer mas
eficiente 10que existe y quizas se debiera cam-
biar ."
Reafirmando las consideraciones anteriores se
han formulado conclusiones que pueden exigir
La causa fundamental dellimitado aporte de la
informatica educativa puede encontrarse en el
hecho de que la introducci6n de los MECS al
sistema educativo, generalmente se ha efectua-
do a manera de parches 0 agregados al modelo
educativo existente, es decir, sin consultar dicho
modelo y,menos aun, cuestionandolo 0 plantean-
do posibilidades transformadoras viables en el
contexto tecnol6gico.
Esta propuesta parte de considerar que, atin el
significativo aporte tecnico, los desarrollos en in-
formatica educativa, los medios educativos
computarizados (MECS) no han propiciado el
efecto transformador que a su introduccion en el
sistema educativo se esperaba. No se niega la
importancia de los logros tecnicos de la compu-
taci6n y los poderosos medios de tratamiento de
datos a partir de ella desarrollados, pero si se Ie
niega el posible efecto transformador del proce-
so educativo, en 10cualitativo, que se le ha pre-
tendido otorgar. La sustentacion de este supues-
to basico no es el objeto de este articulo pero si
ha sido el objeto de varias investigaciones I.
Por que un desarrollo en 10que se ha denomina-
do Informatica Educativa requiere de una postu-
ra desde la perspectiva de un modelo educati-
vc'l. Por que es necesario formular un nuevo
modelo educativo ? Por que dicho modelo debe
consul tar el presente, el futuro y el contexto tee-
nologico en el cual ellos estan? Por que el mo-
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En el nivel filos6fico se integran en la praxis los
componentes ontol6gico, epistemol6gico y
metodol6gico. Para el nivel Educativo General
la practica educativa representa el Paradigma
de Pensamiento (P.P), el Enfoque Pedag6gico
rior y comprendiendo que de cada uno pueden
formularse varios para su nivel inmediatamete
inferior.
El modelo asf descrito es posible formularlo a
diferentes niveles de abstracci6n, de 10mas ge-
neral (mayor abstracci6n) a 10 mas especifico
(menor abstracci6n) . La figura 2. sugiere una
vista piramidal de la descripci6n del modelo en
la cual cada uno de los pIanos de la piramide
corresponden a un nivel de abstracci6n, es de-
cir, se entiende cada plano como una represen-
taci6n muy particular del inmediatamente supe-
Figura I. Esquema del Modelo Educativo Sistemico.
p.s.
Sistemica (P.E.S.), la cual a su vez se desen-
vuelve matizada por el contexto cultural en el
cual se desarrolla, contexto que podrfa consti-
tuirse en el cuarto elemento del modelo . La
siguiente figura triangular esquematiza este sis-
tema, la inc1usi6n del cuarto elemento sugerirfa
una representaci6n piramidal .
de adquirir un dominio en el uso de las tecnicas
del presente, sino una educaci6n unificada por
la idea de desarrollar las actitudes de pensamien-
to, la capacidad de pensar, la capacidad de apren-
der. Es decir un modelo educativo centrado en
los procesos de pensamiento para la estruc
turaci6n del conocimiento y la toma de decisio-
nes con visi6n de futuro y no centrado en con-
tenidos ( conocimiento pasado y actual ).
El modelo educativo se describe mediante un sis-
tema que integra fundamental mente aportes de
tres componentes: el Pensamiento de Sistemas
(P.S.), el Enfoque Pedag6gico Constructivista
(E.P.C.) y la Dinamica de Sistemas (D.S.) como
metodologfa para la explicaci6n y representaci6n.
La integraci6n de estos tres componentes se da
en el escenario de la Practica Educativa
2. ESBOZO DEL MODELO
Acorde a la anterior consideraci6n, se concibe
una dinamica educativa no moldeada de manera
central por la idea de la instrucci6n en funci6n
do sefiala que" el volumen de informaci6n se
dobla cada 10 afios y un 90% de 10 que un nino
tendra que dominar a 10 largo de su vida no se
ha producido, mientras la escuela pivota en tor-
no a disciplinas establecidas hace un siglo."
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El modelo que se desea esbozar con cierto deta-
He, corresponde al nivel de abstracci6n educati-
vo sistemico. La primera inquietud qu~ surge es
preguntarnos sobre la posibilidad de que los tres
componentes aquf incluidos puedan intengrarse
en un todo sisternico llamado practica educativa
lade y la simulaci6n. Los diferentes aportes se
integran para generar un ambiente que viabiliza
la practica educativa centrada en los procesos
de pensamiento.
Figura 2. Niveles de abstraccion del modelo educativo
orientadoal desarrollo deformas de pensamiento.
El nivel operativo representado en la anterior
figura sefiala algunos de los componentes (que
se desean destacar ) de los aportes de cada uno
de los elementos del nivel educativo sistemico,
El pensamiento de sistemas se destaca con la
propuesta de las formas de pensamento, el en-
foque constructivista con la especificaci6n de los
roles de los actores y la Dinamica de Sistemas


















(E.P.) YMetodos y Tecnologfa (M y T). En el (D.S.). Finalmente, al nivel operativo el Ambiente
nivel Educativo Sistemico la Practica Educativa Educativo Centrado en procesos de Pensamien-
Sisternica (P.E.S.) integra al Enfoque Pedag6gi- to (A.E.C.P), se construye con aportes del
co Constructivista (E.P.C), al Pensamiento de constructivismo, las formas del P.S. Ylos iitiles
Sistemas (P.S) y a la Dinamica de Sistemas informaticosymetodo16gicosderivadosdelaD.S.
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Identificar los procesos de pens amiento de sus
alumnos (p. ej. Estatico vs Dinamico,
Estructurado vs no estructurado, etc.).
Identificar el conocimiento previo del alumno
en el tema particular de estudio ..
Establecer estrategias de aprendizaje de
acuerdo al conocimiento previo y los procesos
de pensamiento identificados.
Establecer el contenido de 10que se va a estu
diar, en funci6n del conocimiento previo y de
Aplicando el mismo razonamiento para el
docente:
tematico mediante actividades que prop one el
ambiente educativo.
Recrear su modele mental, formalizando y si
mulandolo en el computador, para luego colo
carlo a prueba mediante la confrontaci6n con
el comportamiento de otros modelos y con el
analisis y las discusiones con sus compafie
ros.
Participar en la construcci6n de sus modelos
mentales, en forma individual y en grupos.
Desarrollar formas de pensamiento 16gico-ma
Es de destacar para el alumno los siguien-
tes roles:
Tabla J. Afinidades entre el aprendizaje por construccion,
el Pensamiento de Sistemas y el modelado en DS.
La integraci6n del PS y el enfoque constructivista,
con el soporte metodol6gico de la D.S. tiene
implicaciones en los objetivos educativos, en los
roles del docente y del alumno, asi como en el
papel de los materiales y medios. Lo anterior hace
necesario el disefio de un ambiente que integre
dichos roles, acorde con los objetivos y con los
materiales y medios, para los cuales el contexto
tecnol6gico aporta el computador, el software y
los recursos de la multimedia. A manera de ilus-
traci6n a continuaci6n se sefialan algunas parti-
cularidades:





EI docente guia al aprendiz
en la construcci6n de su
modelo.
Se da la Identificaci6n de
Estructuras de razonamiento,
entre elias las 16gico-
matematicas.
EI docente facilita el proceso de
construcci6n del aprendiz
EI docente estimula procesos
de pensamiento en al aprendiz.






a 0 an la re resentaci6n
Se sugiere formas de
pensamiento para orientar la
conceptualizaci6n.




Las ideas se explican en el
marco de un paradigma de
pensamiento.
EI que aprende posee ideas
previas 0 preconceptos sobre
el objeto de estudio
Las ideas y preconceptos
pueden describirse mediante
mapas conceptuales
Pensamiento de Sistemas Dimimica de SistemasConstructivismo
dag6gico Constructivista (E.P.C.) y la Dinamica
de Sistemas (D.S.) son posibles de integrar. Por
sistemica. Correspode a futuros documentos pre-
sentar, en funci6n de los fundamentos, como el
Pensamiento de Sistemas (P.S.), el Enfoque Pe-
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Forma de Pensamiento Caracterfsticas Actividades para su desarrollo
Pensamiento estructural (PE) Reconoce causalidad entre identificar ciclos causales
diversos facto res simples, slrnulacion por
computador de tenornenos.
(Grado 6).
Pensamiento dinamico (PO) Identifica patrones de Asociar ciclos causales con su
comportamiento comportamiento, slrnulacion
por computador. (Grado 7).
Pensamiento generico (PG) Identifica similitudes y Usar arquetipos causales (Se
analogfas entre tenornenos de requiere PE y PO).
naturaleza diferente
Pensamiento operacional Identifica como trabajan Probar modelos causales en
PO) realmente las cosas computador (Grado 6-8).
Pensamiento cientffico (PC) Cuantifica variables. Propone Manipular modelos
y prueba hipotesis preconstrufdos, probar
modelos propios (Grado 9).
EI paradigma del PS, de combinarse con el enfo-
que constructivista, orientarfa la educaci6n ha-
cia el desarrollo de procesos de pensamiento, 0
sea, "aprender a aprender" y producirfa estudian-
tes con deseos de entender como trabajan real-
mente las cosas, y c6mo estas pueden cambiar
con el tiempo como consecuencia de cambios
en las relaciones dinamicas que las sustentan (for-
maci6n de investigadores) segun varios autores',
Faltarfa entonces construir herramientas
adecuadas para instrumentalizar este plantea-
miento e idear alternativas para introducir el Pen-
samiento Sistemico como componente gufa y
objetivo del proceso educativo mismo. Para in-
troducir el PS esta propuesta asume siete for-
mas llamadas formas de pensamiento enrico.Las
siete formas se describen a continuaci6n,
agregando actividades que permiten su desarro-
llo, y el grado de educaci6n media para el cual se
2.1 EI paradigma del pensamiento
de sistemas y su aplicacion
Capacidad de recibir anotaciones tanto por par
te del docente como de los alumnos.
Servicio de librerfa de model os predisefiados,
facilidades para incorporar nuevos model os y
confrontaci6n de comportamientos.
Caracterfsticas del software:
Capacidad de Edici6n de Modelos Conceptua
les facilitando la generaci6n de ecuaciones ex
plfcitas.
Presentaci6n de Simulaciones por medio de ta
bIas, graficas y animaci6n.
Orientaciones generales para la Organiza-
cion de la clase:
Las actividades de la clase de canicter grupal
seran de tipo debate, polemic as entre grupos,
disertaciones, etc., llevadas a cabo por los
aprendices con la guia del profesor.
Los contenidos a aprender no son permanen
tes, sino modificables de acuerdo a las necesi
dades de la clase, el conocimiento previo de
tectado en los alumnos.
El contenido de los programas de un curso debe
incorporar elementos de otras disciplinas para
aprovechar mejor el uso de analogfas que fa
cilitan el proceso de aprendizaje y dichos con
tenidos siempre seran utilizados como iitiles
para el ejercicio de las form as de pensamiento
y como informaci6n susceptible de modifica
ci6n con el desarrollo.
10 fundamental en los procesos de pensamien
to.
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A pesar de estos intentos, un proceso educativo
sigue dominando la educaci6n: el aprendizaje
orientado a contenidos y dirigido por el profesor.
En algun grado todos somos productos de este
aprendizaje, donde el sal6n de c1ase se organiza
en filas, al frente esta el profesor, cuyo trabajo
es transmitir 10 que sabe a los estudiantes y los
contenidos vienen predeterminados de antema-
no para en el ultimo afio presentar una prueba
de conocimientos. EI trabajo del estudiante con-
siste en recibir la mayor cantidad de informa-
ci6n que se Ie transmite, para 10 cual debe "estar
quieto y pres tar atenci6n". Segun varios auto-
res, este enfoque educativo refleja a la sociedad
industrial, en donde la producci6n de bienes se
Como cualquier sistema, el sistema de educa-
ci6n formal esta cambiando con el tiempo. En
las ultimas decadas se han visto varios experi-
mentos innovativos en proceso educativo y en
tecnologfa, Los salones abiertos, la instrucci6n
apoyada por el computador y los cursos
interdisciplinarios son algunas de las iniciativas
que se experimentan, agregandoles ahora la pro-
moci6n automatic a y la evaluaci6n cualitativa.
2.2 El proceso educativo y el
constructivismo
para producir un desarrollo continuado entre las
diversas formas de pensamiento.
Esta secuencia curricular empieza en el sexto
grado (Edad 10 a 11 alios) en Colombia, debido
a que muchas escuelas exigen a los estudiantes
con tareas complejas a los estudiantes despues
del quinto grado. Ciertamente, unas formas del
PS son posibles de desarrollar en grados mas
bajos. Cuando se aplica el PS en cada nivel, se
sugiere una aplicaci6n posterior mas compleja,
La sugerencia no es que el PS sea un conteni
do0 disciplina de currfculo, sino una herrarnienta
de aprendizaje, expresi6n y biisqueda de vias
para mejorar el rendimiento del proceso edu
cativo.
Un poco de cada tipo y nivel de pensamiento
sera aprendido en cada grado, pero igualmen
te en cada uno de ellos se enfatizara en una
forma de pensamiento en particular.
Tabla2. Formas de PS, caracteristicas y actividades de
desarrollo
La lista en la tabla de los niveles de actividad
asociados con formas de PS ha surgido a traves
de este estudio? y de observaciones de c1ases y
estudiantes individuales en aplicaciones piloto de
estametodologfa, Segiin experiencias de este tipo
lIevadas a cabo en Estados Unidos y Europa, pa-
rece que mucha gente progresa a traves de dife-
rentes tipos y niveles de pensamiento en el orden
listado".Con esta suposici6n, se hacen las siguien-
tes sugerencias acerca del currfculo de PS, no
sin antes recalcar dos puntos:
cree mas apropiada cada una de elIas, con el uso de D.S.
ensamientocontinuo (PCO) Apr~ia y explica los Diseiiar y construir modelos,
fenomenos como resultado de micromundos
interdepencias contlnuas, en de
lu ar de hechosaislados
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Para el caso particular del aprendizaje de cien-
cias, la instrucci6n convencional esta orientada
ala "ensefianza" de contenidos, todos ellos pre-
determinados y parcelados de antemano y pre-
sentados con ecuaciones matematicas denomi-
nadas tradicionalrnente "f6rmulas" de uso me-
canico en la "soluci6n" de problemas. Por el con-
trario,los modelos de DS ayudan a los estudian-
Recrear las formas de PS sefialadas, con mode
los del objeto de estudio
Interpretar y comprender los conceptos fun
darnentales de las teorias.
Permitir investigar fen6menos complejos.
Mejorar las posibilidades de que los estudian
tes prueben sus propias ideas y las contrasten.
Representar a mayor cornplejidad de la tradi
cional, las visiones propias y las aceptadas por
la comunidad cientifica.
Desarrollar un espirito investigador y de apren
dizaje profundo, develando los model os men
tales y formales que sustentan los conocimien
tos practices.
La DS posee un gran potencial didactico para la
educaci6n. El uso de herramientas de modelado
matematico en el sal6n de clases crea nueva
oportunidades para, entre otros;
La Dinamica de Sistemas (DS) es una metodo-
logia util para la representaci6n estructural y
explicatoria del porque y el c6mo del comporta-
miento dinamico de los fen6menos observados u
objetos de estudio. Incluso de eventos cotidia-
nos, pues el analisis della conducta "asistida por
realirnentaci6n" es una via importante para en-
focar y tornar decisiones concernientes a pro-
blemas de tipo social, natural, econ6mico, am-
biental y de otra indole II .
2.3. La simulacion con dindmica
de sistemas
Contrasta con la anterior idea de proceso edu-
cativo, el enfoque constructivista y el Pensamien-
to de Sistemas, donde se asume que el aprendi-
zaje es fundamentalmente una construcci6n en
vez de un proceso de asimilaci6n. Esto significa
que para aprender el estudiante tiene que cons-
truir 0 reconstruir 10que esta percibiendo, segiin
sus procesos de pensamiento. La construcci6n
es un proceso activo, en el cual el alurnno no
solo puede estar "quieto" y escuchar. Profesor y
alurnno tienen nuevos roles: El profesor provee
de materiales y estrategias alternas para la cons-
trucci6n, con un contacto individual para cada
alumno dentro del ambiente de educaci6n; los
estudiantes tienen la opci6n de trabajar en equi-
po 0 individualmente. Para que el enfoque
constructivista sea viable, se requeriran no solo
cambios en los roles sefialados, sino en los de-
mas componentes del sistema educativo, y a di-
cho carnbio integral puede aportar
significativamente el Paradigrna del PSIO y las
herramientas de aprendizaje que se apliquen,
potencializadas con la tecnologfa computacional
del presente.
realiza en masa y con cierto grado de especiali-
zaci6n (al igual que sucede con los estudiantes y
profesionales), pero marcha rezagada en cuanto
ala capacidad de adaptaci6n a condiciones cam-
biantes? . Existe cantidad de software educativo
que refuerza este concepto, debido a que se
disefia principalmente para la transmisi6n del co-
nocimiento, 0para la ejercitaci6n del conocimiento
que ya se tiene.




12 Vease a SCHECKER, Horst. Systems Dynamics in a Hign School Physics. Systems Dynamic Review, exploring the
boundaries. 1994.
13 SCHECKER,Horst. Ibfd.
14 Evolucion 2.0 es un software de Simulaci6n desarrollado por el grupo SIMON de investigaciones como apoyo al
modeladomatematico con OS.
Los modelos preferiblemente deben ser desa-
rrollados en clase, como trabajos grupales, mien-
tras el profesor sugiere los elementos necesa-
rios para que el alumno trabaje en su construe-
cion (del modelo), y luego 10 pruebe utilizando
Las soluciones a todos estos problemas pueden
basarse en el mismo rnicleo del modelo de la
figura 3. Los estudiantes deben seguir el princi-
pio "encuentre las fuerzas, mire de que depen-
den y luego relacionelas". El modelo puede du-
plicarse para movimiento bidimensional 0 para
problemas de dos cuerpos, con los cambios ade-
cuados
La figura 3 muestra un modelo simple desarro-
llado con el software de simulaci6n Evoluci6n
2.014 , Ybasado en las definiciones y principios
anteriores. Este modelo es suficiente para des-
cribir y predecir una gran cantidad de fen6me-
nos de la mecanica clasica, entre los cuales se
cuentan:
Paracaidismo, incluyendo investigaciones en la
fase de apertura del paracafdas,
Oscilaciones mecanicas pendulares.
Movimiento planetario, problema de dos y tres
cuerpos.
Otros fen6menos que involucran fuerza, vela
cidad y movimiento.
Para los ffsicos algunas definiciones pueden ser
inusuales, el termino cambio se refiere a la dina-
mica del cambio de una magnitud, incluso los
libros de texto hablan de velocidad como "des-
plazamiento por tiempo", pero esas palabras no
reflejan la caracterfstica central de velocidad, la
cual es un proceso de cambio de posici6n.
cuerpo. Si se desea predecir el movimiento de
un cuerpo primero encuentre las fuerzas, yea de
que dependen y luego siimelas.
Principio general:
En todo movimiento hay fuerzas actuando en un
Fuerza: Cambio de momentum
Momentum: Cantidad de movimiento
Definiciones:
Velocidad: Cambio de posici6n
Aceleraci6n: Cambio de velocidad
La estructura de un concepto de un dominio ffsi-
co consiste en unas cantidades interrelacionadas
y unas reglas para su uso. La mecanica
newtoniana puede ser reducida a un pequefio
conjunto de definiciones y principios generales.
Los mas importantes son" :
2.3.1. Ejemplo. La DS acenttia es-
tructuras conceptuales en fa fisica.
Por medio del modelado por computador, bajo el
enfoque de DS, se pueden hacer contribuciones
importantes al ejercicio de dichos propositos.
Enfatizar la ensefianza hacia la discusi6n cua
litativa de hip6tesis, en lugar de aspectos cuan
titativos solamente.
Dar a los estudiantes la oportunidad de explo
rar sus propias ideas acerca de fen6menos y
formas de solucionarlos.
Estudiar casos cercanos a la realidad.
Basandose en experiencias intemacionales y bus-
cando las deficiencias de la educaci6n de la ffsica
y sus ortgenes" , los profesores de ciencias en
Alemania formularon los siguientes prop6sitos,
los cuales se consideran validos para nuestro
sistema educativo:
tes a darse cuenta de que el micleo de las cien-
cias puede expresarse por un mimero limitado
de representaciones y de uso de conceptos.
£gbo.o de uno prop .. sto de un modelo edueativo centrodo en los procesos de pensamiento lr~
Heuristica
15 GALVIS PANQUEVA, Alvaro. INGENIERIA DEL SOFTWARE EDUCATIVA. Editorial Uniandes, 1990.
Para integrar el enfoque constructivista con el pacio y tiempo,utilizandobasicamente software
paradigma del PS, es esencial disponer del con- simulador.Tanto la medida de los pasos y la se-
junto correcto de herramientas de aprendizaje cuencia del descubrimiento se pueden dejar al
para su uso en el sal6n de clases y fuera de el, control del educando individual0 al de un grupo
ademas, debe conocerse las teorfasde aprendi- de aprendices.
zaje para una mejor aplicacion" . Para llevar a
cabo un proceso de aprendizaje autodirigido, Para las experiencias efectuadas por el grupo
orientadoa la investigaci6n, los librosde texto y SIMON,al softwarede simulaci6nEvoluci6n2.0
los tablerostienenquecompartirel escenariocon se le agregaron seis formas diferentes para re-
una herramienta emergente: el computador per- presentarsimulaciones,demododequeel apren-
sonal. EI computador, con sus capacidades de diz disponga de varias maneras de ver los resul-
sonidoy animaci6ngraficamejorandoserapida- tados de sus modelos sin recurrir a tablas 0 a
mente, contiene el potencial para comprimir es-
3. HERRAMIENTAS DE APRENDIZAJE INFORMATIZADAS
CON SOPORTE DE DS
las herramientas computacionales adecuadas (Evoluci6n 2.0 u otras), aunque se debe enfatizar la
confrontaci6n de los modelo y de sus resultados por medio del debate 0 exposiciones grupales.
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Universidad industrial de Santander.
cativo, incluyendo el software.
Las semejanzas que presentan el Pensamien
to de Sistemas y la vision constructivista del
aprendizaje facilitan la incorporacion de la
metodologfa de modelado Dinamico de Siste
mas (DS) dentro de un ambiente educativo
informatizado donde el aprendizaje es dirigido
por el estudiante.
Las condiciones de infraestructura, reglamen
tacion y funcionamiento de nuestras institucio
nes educativas no son las mas aptas para im
plantar este tipo de propuesta, razon por la cual
se recomienda primero una campafia de sen
sibilizacion no solo hacia la informatica, sino
hacia el Pensamiento de Sistemas y su combi
nacion con el constructivismo, para no gene
rar un rechazo posterior por parte de los do
centes 0 los administradores de la educacion.
mueven, Objetos que crecen y objetos que se
multiplican 16 • A traves de estas formas de re-
presentacion se pretende un mayor entendimien-
to de la conducta real del fenorneno a estudiar.
Heurfstica
Un modelo educativo centrado en los procesos
de pensamiento parece responder a la necesi
dad de llevar a la practica el aprender a apren
der, 10 cual hoy es solo frase de discurso y no
realidad del aula.
El P.S., la D.S. y el enfoque pedagogico
contructivista muestran puntos importantes de
convergencia que les permiten integrarse en
un modelo centrado en 10 procesos.
La aplicacion de la Informatica en los proce
sos educativos, requiere comprension acerca
de los procesos mentales, identificar la forma
como aprendemos y diferentes metodos para
representar nuestras realidades.
Los cambios que en el sistema educativo pue
da ocasionar la incorporacion de escuelas de
pensamiento y metodologfas de modelado, ge
neran variaciones en los roles de docentes y
estudiantes, y nuevas caracterfsticas deseables
en los instrumentos de apoyo al proceso edu
4. CONCLUSIONES
graficos de tipo XY. Las formas agregadas fue-
ron: Uso de Barras, Diagramas de Tortas, Obje-
tos moviendose a 10 largo de uno 0 dos ejes,
Objetos dejando estelas detras de sf cuando se
; ....···············l*t~ill
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